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Etude interdiiciplinaire.du bassin versant Nzmé 3, 1ère
partie: Etude pédologique. OR.STÔM - Libreville, 52 p. multigr .•
1. carte pédologique aù l/5 OOO~mè. 4 tabl.. bibliogr. «) réf. cote G.83
Ce rapport constitue la,j)remi'ère partie d'une étude interdis-
ciplinaire Hydrologie ~ Pédologie visant ~ définir les caractères
hydrologiQues d'un ~Ssin versant de 3,48, km2 sur argile.
Après avoir, étudié i~ ~ilieu naWrel, l'auteur a choisi et déter-
min' les principaux paramètres de sol pOuVint avoir une influence sur
les caractéristiques hydrologiqutis du bas8i~ versan~.: il a été ainsi tenu
compte de la texturé; de la profondeur du solum, de la présence et de
la profondeur d'un niveau d'.Uéments grossiers. autant de caractères
(lui ont permis de mettre en évidence 23 unit's de sbl figurant sur la
restitution cartographiQue au 1./5 OOO'èmè.
_ Eh foncticm de ces4oDl1~~,s,i1 luit proPos' eti conclusiÔD de ce
rappoi't un protocole de mesures phyéiques perrnetia:nt; d'accéder ~ la
connaissance d'auti'é*t pàt~~ttei:iJioit etû:ore détetri1in~s.
1./
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A la demande de la Société d'Energie et d'Eau du Gabon l'étude
d'une partie du bassin versant de la Nzémé (72 :Kn-l 2) a été effectuée par
la section de Hydrologie du Centre ORSTOlvi de Libreville. Cette étude jus-
tifiée par l'installation éventuelle d'un barrage de retenue permettant de
régulariser le débit de cette rivière a permis entre autres choses de mettre
en évidence des hétérogéneftés dans le comportement hydrodynamique de
telle 81'1 telle partie du ba s sin.
M. RODIER, Président du Comité Technique d'Hydrologie a
manifesté l'intention de poursuivre l'étude hydrologique d'une façon plus
détaillée sur une partie de ce bassin supportant des sols argileux.
Cette étude, actuellement en cours, est l'objet d'une opération
interdisciplinaire Hydrologie-Pédologie.
Le présent rapport consigne les résultats des travaux pédologi-
ques visant à définir l'influence du facteur sol sur les caractéristiques hydro-
logiques de ce bassin NZEME 3.
Une prospection pédologique semi-détaillée a permis de couvrir
la totalité de la superficie de ce bassin; 252 profils et sondages de sol ont
été pratiqués et décrits, 31 profils ont été prélevés et ont permis l'analyse
de 109 échantillons.
Dans une première partie, les caractéristiques. du milieu naturel
seront succintement n'lentionnées, elles ont été décrites d'une façon plus dé-




Nous exposerons ensuite dana une deuxième partie le s raisons
qui nous ont incités à choisir et déterminer les principaux paramètres du
sol pouvant avoir une influence sur les caractéristiques hydrologiques du
bassin versant.
Ce choix sera illustré, dans une troisième partie par une étude
monographique de quelques exemples des unités de sol inventoriées.
Enfin il sera proposé, en conclusion, à l'intention des Hydrolo-
gues, un protocole de mesures physiques de terrain permettant d'accéder
à la connaissance des autres paramètres n'ayant pu être déterminés dans
cette étude.
L'ensemble des données morphologiques et expérimentales de-
vrait ainsi constituer une bonne approche permettant d'expliquer le comporte-
ment hydrodynamique de ce bassin.
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Description du milieu naturel et du facteur de la pédogénèse .
Localisation (cf. figure nO 1.)-
Le bassin NZE:tv1E 3 est situé à une cinquantaine de kilomètres
à l'Est de Libreville. Il couvre un chevelu hydrographique tributaire d'un
affluent de la rive gauche de la Nzémé qui. rappelons le. se jette dans la
baie de la Mondah. Sa superficie atteint 3,48 Km 2.
Il est accessible par la route Libreville-Kango en se rendant
jusque la station de contrôle limnigraphique du PK 4~, de là une piste à
pied NW'Ir -SSE permet de la traverser jusqu'à sa limite sud.
Deux documents topographiques ont été utilisés pour ébaucher son
tracé
- la feuille de Libreville sud NA 3Z IV 1 -Z au 1/100 OOOème de
qualité très médiocre.
- une restitution au ! /ZO OOOème du "Canadian Aero Servicè' des-
tinée à la recherche d'un tracé de chemin de fer. C'est ce dernier document
qui a permis de localiser, délimiter, reporter le nivellement du bassin.
Climat -
Toute cette zone de l'Estuaire, dont le bassin, est régie par un




Les précipitations moyennes annuelles atteignent à Ntoum (3 Km
à l'Ouest du bassin) :Z40Omm qui se répartissent en deux maxima de novem-
bre et avril encadrant une saison écologiquement sèche (1) de trois mois,
de la mi juin à la mi septembre, On note aussi un ralentissement des préci-
pitations improprement appelé "petite saison sèche" du "5 décembre au 1.5
mars.
00° Z2'N
Station de NTOUM (8 ans) 090 47'E + lZ m
(Précipitations)
J F M A M J J A s o N 'An-D :née
: - - - - -: - - - - :- - - - - : - - - - -: - - - - i - .. - - :- - - - - : - - - - -:- - - - - : - - - - -:- - - - - : - - - -:- - - - - -!
. . . . . . .
. . . . . . .
:150, 8:1.88,6·0:338,9:373,9:Z34:,3: 27,4: 1,0
. . . . .
. . . . .
5,3 :59,Z :344,3 :4.42,0 :23'1,6:2400, 3:
mm
Le collationnement des mesures pluviométriques effectué depuis
1.957 a permis de calculer (2) :
- l'averse biennale =-125 mm
- l'averse decennale = '.60 mm
et d'évaluer la précipitation maximale probable qui serait comprise entre
350 et 400 mm. en 24 h.
... / ...
(J.) - au sens 0;-1 l'entend CAROFF (J.970) pour qui un mois écologiquement
sec est celui où le rapport entre la pluviométrie moyenne mensuelle et
la pluviométrie moyenne annuelle est inférieur ou égal à 2 %.
(Z) - communication orale de M. J. LERIQUE.
7./
1.Z.Z. Température -
A Libreville (aviation), la ternpérature moyenne annuelle atteint
Z5°9 C, les variations saisonnières sont faibles, les températures minima-
les moyennes sont toujours observées en saison sèche alors que les telnpé-
ratures maximales correspondent aux mois les plus pluvieux.
L·b '11 .• ('6 ) 000Z7'N +61:l
1 reVl e aVlation . ans 090 Z5'E ' . m
( Températures moyennes, maximales et minimales moyennes).
NosAJJMANIFJmois an-D 'née
: - - - - - - - - - - - - - - !- - - - - .. - - - - of - - - - -:- - - - - .. - - - - of - - - - -:- - - - - '" - - - - of - - - - -:- - - - - !- - - - - of - - - - of - - - -
.. .




:T. max. moy. ° C :Z9. 3 :Z9. 9 '30 ' "30 Z :Z9. 5 :Z7.5 :Z 6. A, :Z6,7 :Z 7.8 :Z8.2 :Ze.4 :Z8,9 :ZS, 6. .. . .
· .
. . . .
· .
:T . min. moy. " C :Z3,9 : Z3. 6: Z3. 6 :23. 7 :Z3,9 :ZZ,9 'z l fi :ZZ,O :Z3. ' :Z3,3 :Z3,7 :Z3.7:Z3,Z. .,
. .
~ .Z.3. Insolation (h6Sliographe Campb~ll)
L 'insolation est maximale (, 70 h) pendant les mois de décembre.
janvier, février et diminue progressivement jusqu'à une valeur minimale de
90 h en septembre (fin de la saison sèche). L'insolation moyenne annuelle
atteint ~ 700 heures à Libreville.
1, • Z. 11;. Humidité relative -
..
Pour Libreville sa valeur moyenne annuelle atteint 85 %. Les
variations saisonnières sont de faible amplitude. on note les pl\ls fortes




Un bac d'évaporation de type Colorado a été installé à Ntoum et a
permis l'enregistrement des résultats suivants (2 ans) :
Mois J F M A M J J A s o N : D :an- :
: :née:
.. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - __ - - - - • - - - - _. - - - - __ - - - - • - - - - _._ - - - - .. - - - - - - - - - .. - - - - __ - - - .. - - - - -1
.. ..
1969 - 1. 970
~970 - 1971.
'.2.6.
: €O.~: 8~.0:106,0:104.7: 85,9:72.0:68.0:60,3:60.0: 60,0:71.,1 :69.3:9~8.4:
. . . .. . . .. .. . . .. . .. ..
: 68. 6 : 7' • 9 ) 16,8: '45.1 ) 02. ( 74;. 2 : 65. l : 62. 6 : 62, 5 : 57, 6 : 55, 5 : 63 • 3 :946. '. :
Des mesures effectuées dans les mêmes conditions tnais sur un
plus grand nombre d'année (Libreville - aviation) permettent de retenir corD.-
me valeur moyenne: 950 mm/an.
Evapotranspiration potentielle -
Les bilans hydriques qui ont pu être établis au Gabon faisaient
appel jusou'alors à des formules climatiques fTHORNTH"l'TAITE. TURC.
etc ...• ) établies en fonction de la nature des données climatologioues dis-
ponibles. Un évapotranspiramètre fonctionne depuis mai' 97 1 sur la station
climatologioue du Centre ORSTOM de Libreville ; deux années lecture ont
fourni les valeurs moyennes suivantes:
ETP mm en bac de -4 m2 (Libreville - Centre OR5TOM)
J F M:A:M :J J : A : S :0 N D Année





82,1: 78.7:84,2:97.1 :81.9 :80,8:92.4 \07Z.6mm
.. .1. ..
9./
Nous avons été tenté d'utiliser ces premières mesures pour pou-
voir établir à Ntoum. un bilan hydrique théorique; bien entendu des réserves
doivent être faites quant à l'interprétation des résultats et ce. pour les rai-
sons suivantes:
- moyenne des E T P établie sur un nombre insuffisant de mesures
- distance entre le dispositif (Libreville) et le lieu d'application
des résultats (Ntoum).
- on ne dispose. jusqu'à maintenant. que de peu de renseigne-
ments sur les quantités d'eau utile mises en réserve dans le sol
du bassin Nzémé 3. en effet. il n'a pas encore été fait de déter-
minations des teneurs en eau aux différents pF : ~:. 2 - 3.0 - 2. !:'.
de même oue nous ne connaissons pas les densités apparentes
des différente horizons pédologiques.
Le tableau nO 1 qui suit présente donc des résultats approximatifs
qui gardent une simple valeur prévisionnelle.
Tableau n° l : Bilan hydrique théorique pour le bassin versant Nzémé 3
mois : J F:M:A:M:J:J:A :5 année
: - - - - - - - ~ - - - - -:- - - - - !- - - - - -! - - - - -:- - - - - ~ - - - - -! - - - - -:- - - - - ~ - - - - i - - - - -:- - - - - !- - - - - ~ - - - - - - - - - - :
E T P : 99.3 : 99. 7 :l. 02.8 : 96.2 : 77.4 : 82. ! : 78. 7 : 84,2 : 97. 1 : 81.9 : ao. a : 92.4: 1072. 6
P :150.a:188.6:338.9:37~9:234.3: 27.4: '.• 0: 5.3:59.2:344.3:442.0:234.6: 2400.3
r '.50 '.50
~- 54.7 ~ -77.~ -17. 6~
. . . .
. ...
l 50 : J. 50 l 50 : 93. 3 : l 7.6 : 0 o
. .
.+ 150 "
150 : 150 ~. 50
. . . . . . .. ....
E T R :99.3 : 99.7"102.8:96.2" 77.4· e2. 1: 78.7 :22.9: 59.2 :81,9 :S0.8 : 92,4:
. . . .
973.1
. . . .
- :112.4:36\,2:142,2: 1426.9
def.
. . . . .
exc. :5'.• 5: 88.9 :Z36. 1: 277/(' 56, 9:
.
6\.3: 37.9: 99.2
. . . . . . . . . . . . .




- E T P : Evapotranspiration potentielle en mm. d'eau mesurée à Libreville
sur un bac de 4m2 sous Paspa1um.




Variation des réserves en eau du sol. en mm.
Réserves en "eau utile" du sol évaluées à \50 mm en tenant com-
pte des ::lpproximations suivantes:
. eau utile évaluée à ~ 5 t1J" en considérant 1.m de sol à 70 ~,
d'argile /limon fin de densité apparente peu différente de
'. et dont les teneurs en eau sont de 35 erf, à pF 2, 1; et 20 0/:.
..
à pF ~:,2.
- E T R Evapotranspiration réelle en mm.
- def Déficit d'alimentation en mm.
- exc. Eau excédentaire en mm.• sans utilité pour l'alimentation des
plantes et qui s'écoule (ruissellement + drainage).
- écoul. Ecoulement de l'eau excédentaire en mm. en l'absence des don-
nées expérimentales nous reprenons l'hypothèse de THORNTVTAI-
TE qui suppose que la moitié de l'eau libre excédentaire s'écoule
dans le mois, l'autre moitié s'ajoutant à celle du mois suivant et
ainsi de suite.
L'établissement de ce bilan s'est effectué de la façon suivante
- Exemple n° " : Janvier - P est supérieur à E T P alors (~tue r s'élève à
l50 mm depuis 4; mois, ETR = ETP et P - ETR = 5'., 5 mm qui
sont excédentaires, en tenant compte de l'excédent du mois précé-
dent en réalité '. '.4:, l mm s'écoulent.
- Exemple n° Z :Ao1î.t - P est inférieur à ETP. ETR ne peut plus être égal
qu'à P + évaporation totale des réserves en eau du sol qui dimi-
nuent d'ailleurs depuis le mois de juin, dans ces conditions le
déficit s'élève à ETP - ETR = 61.,3 mm.
En tenant compte de l'hypothèse de THORNTW~TAITEénoncée pré-
cédemment, le tarissement des écoulements d'eau excédentaire est progres-
sif de juin à septembre mais n'est probablement jamais total (encore environ
lZ mm de lame d'eau écoulée en fin de saison sèche).
... / ...
Il./
Il peut être intéressant de pouvoir comparer les valeurs moyennes
annuelles mesurées avec les valeurs moyennes annuelles calculées à l'aide
des formules climatiques pour des stations malheureusement avoisinantes,
les interprétations qui en découlent sont évidemment encore hasardeuses.













NTOUr-,'{ 1,073 2400 973 99 1.427
LIBREVILLE
Thornthwaite
'.640 2600 ".41.3 227 11.87
KANGO
Thornthwaite
1. 745 2S~9 1.520 225 999
NTOUM
Drainage calculé (Henin-Aubert)










:: pluviométrie en m. l
• ~ =~ ;(avec Ir =-0-,-lS-T---0-,-l--3
· T = température moyenne annuelle en degré s Celsius
·et:. = coefficient fonction de la texture du sol et variant entre
0,5 (argile) et Z (sable) .
V' P3




fig. 2 R E PAR T 1T ION DE LA VEGETATION
LfGENO.E





~.3. Végétation (cf. figure nO Z)
Etant donné la nature des conditions climatiques, la végétation
initiale devait être une forêt ombrophile sempervirente ; des pratiques cul-
turales frustes mais répétées depuis longtemps ont dégradé cette forêt.
Sur l'étendue du bassin le tiers sud-ouest est occupé par une forêt
secondaire à sous bois assez dense de lianes et jeunes pousses de la strate
arborée j le reste de la superficie est couvert par des plantations actuelles
(manioc, bananiers, ignames, taro etc .... ) ou des jachères de plantations
remises en cultures environ tous les 7 - 10 ans. Actuellement on peut éva-
luer à 1,09 Km2 soit 3'. % de la superficie du bassin. la partie encore cou-
verte par la forêt.
1.4. Roche mère (cf. figure n° 3)
Du Jurassique supérieur au 1'/11ocène s'est form.é au Gabon un bassin
sédimentaire côtier; pendant toute cette période à l'occasion de l'alternance
de cycles transgressifs et regressifs il s'est déposé toute une série de form.a-
tions caractéristioues de faciès épicontinentaux, lacustres et lagunaires:
grès, marnes, argilites. calcaires pour ne citer que les affleurem.ents les
plus étendus.
Le Bassin Nzémé 3 est entièrem.ent situé sur les formations du
Cocobeach inférieur (Crétacé inférieur, vraisemblablement du Neocomien
au Barrémien), localement elles ont reçu le nom de séries de Ke.ngo (1970-7'
MICHOLET-WENGER-DERUMAUX-GUILLAUME) et sont caractérisées 1?ar
d'épaisses formations argilo-marneuses.
Les documents géologiques utilisés (1/200 OOOème) ne sont évidexn-
ment pas assez précis pour pouvoir mettre en évidence au l/SOOOème d'éven-
tuelles variations ou récu.:ences de faciès pétrographiques. Nous avons
cependant pu constater que sur la moitié nord du bassin affleuraient surtout
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des marnes et siltstones ocre beige contenant des intercalations de sesquio-
xydes non déterminés et peut être parfois des imprégnations de bitume tandis
qu'au sud. les argilites rouge vif et jaune étaient les plus largement repré-
sentées.
Rappelons que les marnes sont des calcaires impurs pouvant con-
tenir de 35 à 6r:; rT/" de minéraux argileux; que les siltstones ré sultent de la
compaction et de l'induration de matériaux détritique s dont la granulométrie
est comprise entre 2 et SO microns. il s'agit donc surtout limon au sens pé-
dolog'i~ue ; enfin les argilites définissent des roches dont les éléments très
fins '<:' Z microns) comprennent au moins '/3 de minéraux argileux. dans le
sud du bassin Nzémé 3 il semble oue les proportions d'argiles minéralogi-
aues dépassent souvent 65 1·.
Du point de vue stratigraphique. les bancs de marnes et siltstones
seraient situés au-dessus des bancs d'argilite dont les affleurements ont
tendance à "remonter" vers le nord daae les lits des différents cours d'eau
cette constatation ne vaut que si l'on suppose une homogénétté de faciès sur
une assez grande superficie et aussi une absence de failles.
Ces marnes. argilites. siltstones des séries de Kango sont limi-
tées :
- à l'ouest. par des formations plus nettement gréseuses du Cocobeach supé-
rieur (séries de Nzémé Asso de l'Aptien).
- au nord et au nord est par les formations antérieures du complexe de
Kougouleu (séries de Ndombo du Néocomien) surtout caractérisées par des
grés grossiers oui affleurent au nord du grand bassin de la Nzémé.
Topographie (cf. figures 4: et 5)
Sur la majeure partie du bassin le modelé est largement ondulé.
les sommets d'ondulation atteignent + 30 à + 3r; m d'altitude et les plus
fortes pentes dépassent rarement 20 1." Il faut cependant distinguer quelC!ues
alignements des collines culminant aux environs de 50 m et à pentes plus
... / .. ·
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fig 4 Interfluve à faible dénivellation
- sommet plan à légèrement convexe
- versants convexes
- largeur de l'interfluve : 350 à 400 m
- thalwegs plats de 5 à 15 m de large délimités par des
petits abrupts de 0,50 à 1, 50 m ou par de discrètes








fig 5: Interfluve à forte dénivellation
- sommet et versants toujours convexes
- plus fortes pentes -au 1/3 inférieur
- largeur de l'interfluve: 250 à 300 m
- thalwegs de même type que ceux de la figure 4
•
.. importantes. oui constituent une partie des limites est et ouest du bassin
versant. Ces deux aspects du modelé sont illustrés sur les figures Il et 5 .
Les 3/4 des fonnes du modelé appartiennent au type illustré par
la figure 4: :
- les interfluves atteignent 400 m de largeur
- les denivellations avoisineDt 15 m
- les versantssont rectilignes à convexes et se raccordent aux
thalwegs soit progressivement par une discrète concavité de bas de pente
sur quelques mètres. soit plus brutalement par une petite tranchée subver-
ticale de lm à ImSO correspondant généralement à la rive concave du cours
d'eau; ce petit abrupt ne devrait se former qu'occasionnellement lors des
plus forts débits. à moins qu'il ne s'agisse d'un affouillement provoqué par
la résurgence des eaux d'une nappe temporaire circulant à la limite supé-
rieure de la. roche non un peu altérée; quelques unes de ces "sources" à
débit très temporaire ont été photographiées par M. TOURNE.
- le thalweg possède un fond plat presqu'entièrement dépourvu
d'alluvions fines ou grossières. le cours d'eau n'occupe que rarement toute
la largeur de son lit et coule le plus souvent soit sur le niveau gravillonnai-
re, soit sur les bancs de marnes et argilites plus ou moins altérées. soit
enfin pour les affluents les plus médiocres dans le matériau meuble argileux
constituant le sol.
Les collines des limites est et ouest du bassin forment un modelé
tant soit peu différent illustré par la figure 5 :
- les interfluves atteignent 300 à 350 m de largeur
- les dénivellations sont plus importantes (Z5 à 35 m).
- les sommets sont plus étroits et arrondis "en coupole". le pro-
fil des versants est nettement convexe avec des pentes pouvant atteindre
50 % au tiers inférieur de la forme.
- les thalwegs. mieux individualisés que dans le premier type dIe
modelé. présentent en coupe le même aspect: raccordement de bas de pente
par une discrète concavité ou alors par une tranchée verticale de q.uelques
d«Scimètre s.
. .. / ...
•Enfin signalons 9U'il n'a été observé aucune forme d'érosion dif-
férentielle Clui pourrait se traduire par une dissynlétrie des versants ou par
une orientation préférentielle du réseau hydrographioue traduisant des hété-
rogénéités dans la nature ou la structure des roches. Ceci n'a rien d'éton-
nant dans un milieu où l'érosion chimique (altération) devient prépondérante.
'.. 6. Le milieu naturel en tant que facteur de la pédogénèse.
Les conditions climatiques évoquées précédem.ment sont suffisam-
ment agressives pour être à l'origine d'une altération ferrallitique de tous
matériaux originels constituant le substratum du bassin, cette ferrallitisa-
tion englobe l'attaque des minéraux primaires au niveau de la roche saine
et le développement d'un sol à partir des éléments résiduels ou récombinés
résultant de cette altération:
- les bases libérées par l'altération des minéraux des roches sont
lixiviées
- les oxydes de fer et d'aluminium, également libérés ont tendan-
ce à se concentrer relativement dans le sol.
- il se produit une argillification par recombinaison de silice et
d'alumine dans des proportions qui, dans les conditions optimales de la fer-
rallitisation, permettent la synthèse de Kaolinite.
- l'intensité et la répartition des précipitation s sont telle soue le
complexe absorbant est fortement désaturé en bases échangeables dans les
horizons de profondeur.
Cette pédogénèse, idéalisée en fonction de conditions optima et
homogènes est cependant affectée par de nombreux processus secondaires
d'évolution selon l'influence prépondérante de tel ou tel facteur du m.ilieu.
C'est ainsi que dans bien des cas l'approfondissement du sol est
contrarié par le gisement subhorizontal ou monoclinal à faible pendange de s




perméable. engorgé temporairement par l'eau. Ceci retarde sensiblement
l'altération ferra1litique puisque les solutions alimentées par cette altéra-
tion stagnent et que, d'autre part, l'eau nécessaire à cette altération ne
peut pénétrer profondément dans la roche. Cette évolution dans un milieu
.,.
temporairement confiné se traduit par l'apparition de processus d'hydro-
morphie peu affirmé s, il e st vrai, mai s généraux.
On observe aussi un déphasage dans l'évolution des sols issus
des bancs de marnes et argilites qui contiennent de fortes proportions de
min~raux phylliteux de type illite qui seront hérités tels quels ou légère-
ment dégradés dans les sols susjacents.
La destruction par l'homme de la majeure partie (69 '~.q du cou-
vert forestier primitif est à l'origine d'une modification de la structure et
de la texture des horizons supérieurs des sols du bassin. On y observe sou-
vent une perte en collordes argileux entraihés dès la surface avec les eaux
de ruissellement ou en profondeur avec les eaux de drafuage sous des for-
mes encore mal définies (suspension ?pseudosolutions ? solutions dans le
cas d'une dégradation par la matière organique ?). La limite d'extension
des sols appauvris en coUotdes corresPOnd grosso modo aux zones de ja-
chères ou de plantations actuelles, mais cet appauvrissement n'atteint
jamais une très forte intensité, les coefficients d'entraihement sont faibles
étant donné la texture argileuse généralement supérieure à 50 0;., d'argile
des horizons de profondeur; enfin cet appauvrissement n'est repérable que





CHOIX ET DETERMINATION DES PRINCIPAUX PARAMETRES DU SOL
pOUVANT AVOIR UNE INFLUENCE SUR LES CARACTltEUSTIQUES HYDRO-
LOGIQUES DU BASSIN VERSANT.
Dans ce genre d'opération interdisciplinaire l'objectif est de pou-
voir disposer d'un docwnent de travail assez élaboré et orienté pour définir
avec toute la précision souhaitable l'influenc.e du facteur sol sur les carac-
téristiques hydrologiques du bassin versant. En tenant compte des recom-
mandations de P. DUBREUlL et J. COLOMBAN! (~.967 et ~970) et étant
donné l'originalité de 1a zone cartographiée. nous avons choisi et tenté de
définir le s paramètre s suivants :
- texture des horizons BZ rStructichron)
- épaisseur du solum au-dessus du matériau d'altération de la
roche mère encore géologiquement structurée(Isaltérite}
- présence et profondeur de l'horizon gravillonnaire
- appauvrissement en argile des horizons supérieurs (Appumite)
- hyrlromorphie
Les variations des teneurs en matière organique (lui sont fonction
de l'état de la végétation. des pratiques culturales. et vraisemblablement
des saisons. ne nous out pas semblé devoir justifier une subdivision supplé-
mentaire des unités cartographiques.
•
2.1. Texture des horizons Bl
Le taux et parfois la nature des argiles ont une grande influence
sur
- la vitesse d'infiltration de l'eau
- les teneurs en eau aux différentes valeurs caractéristiques du
potentiel capillaire
... / ...
- dans certains cas. le degré de développement de la structure
donc à~r la porosité totale.
Une reconnaissance rapide effectuée il ya deux ans avait permis
de circonscrire dans le gra.nd bassin de la Nzémé une zone présentant les
sols les plus argileux et répondant donc en gros aux caractéristiques souhai-
tées par les Hydrologues. Il était cependant primordial de vérifier dans le
détail l 'homogéné~té textura1e du secteur choisi. Un dépouillement statisti-
oue des résultats de l'analyse granulométrio.ue a permis de distinguer trois
classe s de texture "ui sont:
- horhon B2 contenant moins de L!,O % d'argile ce qui caractérise
une unité de sol couvrant 5,5 ha soit l, 6 1.~ de la superficie du bassin.
- horizon B2 contenant entre 40 et 55 1,. d'argile, ce qui carac-
térise une unité de sol couvrant '42, 5 ha. soit 40,9 % de la superficie du
bassin.
- horizon BZ contenant plus de 55 % d'argile ce qui caractérise
une unité de sol couvrant 199, 8 ha soit 57.4 "1? de la superficie du bassin.
Sur toute l'étendue du bassin la texture moyenne de l'horizon BZ
atteint 52.2 1e d'argile avec un rapport limon fin/argile s'é1èvant à 0,3 1.•
Les sols les plus argileux sont situés sur les argilites tandis qUE-
les marnes et siltstones fournissent des sols contenant mois de 50 trf, d'argi-
le dans leur horizon BZ.
2. Z. Profondeur du solum.
Dans cette étude. le terme "solum" désigne toute l'épaisseur du
matériau meuble possédant des propriétés physiques voisines susceptibles
d'avoir une influence équivalente sur les caractéristiques hydrologiques du
~ .. / ...
••
\9./
bassin. C'est ainsi que ce eolum comporte de haut en bas
- les horizons humifères: AI, A3 (appumite)
- les horizons d'incorporation plus faible des composés humiques
AB, BI (structichron dyscrophe)
- les horizons minéraux à organisation structurale pédologique
B2 (structichron orthique ou autres... )
- éventuellement l'horizon tacheté : B2 g. v (retichron)
- éventuellement l'horizon gravillonnaire : BZ gr
- l'horizon de transition avec le matériau d'altération de la roche
mère B3, B3 C (allotérite)
Ce dernier horizon a été intentionnellement maintenu dans le 50-
lum, en effet ses caractéristiques morphologiques permettent de lui suppo-
ser un comportement hydrodynamique équivalent à celui des horizons susja-
cents.
Il existe par contre une discontinuité entre cet horizon et le maté-
riau d'altération encore géologiauement structuré (isalterite) sousjacent
vraisemblablement doué de propriétés physiques différentes (perméabilité,
rétention d'eau etc .... ) et prévisibles si l'on considère sa structure intime,
sa rigidité. son mode de gisement.
Des relations. assez lâches. entre la position des sols par rapport
à l'unité de modelé et l'épaisseur du solum ont permis de distinguer trois
cas:
- solum d'une épaisseur inférieure à 80 cm
- solurn dont l'épaisseur est comprise entre 80 et 120 cm





Pré sence et profondeur de l'horizon gra."Villonnaire •
L'influence des niveaux d1éléments grossiers sur les propriétés
hydrodynamiques des sols est mal connue. HUl>i1:BEL ('.969- H nO) a montré
par Clueloues exemples ,que la perméabilité pouvait augmenter considérable-
ment à l'intérieur de ces niveaux par rapport à celle des horizons meubles
d~pourvus d'éléments grossiers susjacents. mais ne fournit malheureuse-
ment pas de renseignements sur les proportions éléments grossiers/maté-
riau meuble d'emballage. Il est en effet logique d'admettre ~ue l 'importar(_-~;
des perturbations introduites dans la circuJationet la mise en réserve de
l'eau est inversement proportionnelle au taux de matériau meuble emballant
ces éUments grossiers.
Sur le bassin versant il s'agit surtout de pseudo concrétions et à.('
concrétions de 5 à 1,5 mm de diamètre constituant des niveaux d'une densité
dépassant rarement 50 % (en volume).
Ce niveau est très largement représenté sur toute la superficie
du bassin. Nous avons distingué trois cas en fonction de profondeurs fixées
arbitrairement.
Limite supérieure du niveau gravillonnaire située à :
- moins de 40 cm de profondeur ce qui est le cas de ~.1.• 6 1,- (soit
31.8 ha) des sols du bassin
- entre "rO et ~ZO cm : 68. 1.1 rrt~ des cas (Z38. 6 ha)
- au-delà de 1,ZO cm ou alors sols dépourvus de niveau gravillorl-
naire Z' '1. des cas (7~,. 5 ha).
•
Z. 4,. Appauvri s sement et hydromorphie
Com.m.e nous l'avons déjà signalé. l'appauvrissement en colloïdes
argileux des horizons supérieurs est peu important dans des sols dont le
taux d'argile dépasse souvent 50 % dans les horizons de profondeur. Cet
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limite d'extension des sols à hydromorphie três,Jlc.centu~e(classe des sols hydromorphes) . ," .
, .
extension des sols non appauvris en collofdes,ar~~.
extension des sols ~aiblementappauvris
eXt~nsion des sols nettement ~pauvrls
21. /
et n'intéresse que les 10 à 15 cm d'horizons superficiels.
En faisant référence aux travaux de J. P. MULLER (1970) nous
avons distingué:
- sols non appauvris
- sols faiblement appauvris qui se caractérisent de la façon suivan-
te
. si à - 10 cm il ya moins de 35 % d'argile, le rapport de ce
taux et celui de l'horizon B2 le plus argileux doit être com-
pris entre 1/1.,6 et 1/1,4 •
. si à - 10 cm il ya plus de 35 1n d'argile, le rapport de ce
taux et celui de l'horizon B2 le plus argileux doit être com-
pris entre 1/1,4 et 1/1.,2, il s'agit d'ailleurs du cas le plus
fréquent.
Pour des valeurs supérieures à 1/1,2 les sols ne sont pas considé-
rés comme appauvris.
Nous n'avons observé des rapports avoisinant 1/2. qu'à l'ouest des
limites du bassin sur des sols sableux provenant de l'altération des grés du
Cocobeach supérieur.
Le drainage interne des sols est très généralement défectueux, cet
état de choses se repère par la présence des taches d'hydromorphie dans les
horizons de profondeur, même si le processus fondamental d'évolution reste
la ferrallitisation j nous avons cependant été amené à distinguer quelques
zones où les sols présentaient une hydromorphie très accentuée dès la sur-
face.
Ces deux processus secondaires d'évolution ne sont pas suffisam-
ment affirmé G pour devoir figurer sur la re stitution cartographique au 1/5000





Etant donné la nature des renseignements pédo10giques demandés,
la restitution cartographiClue fait apparartre des unités des sols qui sont plus
définies morpho10giCluement en fonction des critères choisis précédemm.ent,
oue des unités illustrant des processus pédogénètiques.
Il a été ainsi distingué 23 unités de sol d'après la texture. la
profondeur du solum, la présence et l'importance de 1'horizon gravillonnaire.
Définitions
A - Unités de '. ~ 9 : Sols dont les horizons Bl contiennent plus
de 55 10 d'argile.
· unité s de l ~ 3 : solum d'une épaisseur inférieure ou
égale à 80 cm , avec un horizon gravillonnaire~
Unités
· situé ~ moins de 40 cm . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,
• plus profond que 40 cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
· absence d'horizon gravillonnaire .. . . . . . . . . . 3
• unités de li, à 6 : solum d'une épaisseur comprise entre
·,10 et 120 cm. , avec un horizon gravillonnaire :
· aitué à moins de 4:0 cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . <1
situé entre 11,0 et 1.20 cm ... . . . . . . . . . . . . . . . . . 1:'
· absence d'horizon gravillonnaire. . . . . . . . . . . . 6
· unités de 7 à 9 : solum plus épais oue ' 20 cm, avec
un horizon gravillonnaire :
· situé à moins de t1·0 cm . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
· situé entre ~O et ' 20 cm. • . . . . . . . . . . . . . . . . . . p
· situé au-delà de 120 cm Ou absent. . . . . . . . . . . 9
.. / ...
23. /
B - Unités de ~. 0 à le : sols dont l'horizon B2 contient entre
4:0 et 55 % d'argile.
· unités de lO à 1.2 : solum d'une épaisseur inférieure
ou égale à 80 cm, avec un horizon gravi1lonnaire :
· situé à moins de 4:0 cm .
plus profond que 40 cm .
· absence d'horizon gravillonnaire .•..•.....
• unités de 1.3 à 15 : solum d'une épaisseur comprise
entre .4:0 et 120 cm, avec un horizon gravillonnaire :
1 ,
· situé à moins de 4:0 cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . '~ 3
• situé entre -10 et 120 cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.~.
· absence d'horizon gravil10nnaire '.5
· unités de l.6 à '.8 : solum plus épais que 120 cm,
avec un horizon gravillonnaire
· situé h moins de l': 0 cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ' 6
situé entre tI·o et U.O cm ... . . . . . . . . . . . . . . . ~. 7
· situé au-delà de '.20 cm............ 18
c - Unité s de ' 9 à 23 : sols dont l'horizon B2 contient moins de
40 % d'argile.
· unités 19 et 20 : solum d'une épaisseur inférieure ou
égale à 60 cm, ces sols contiennent toujours un hori-
zon gravillonnaire à moins de 120 cm, on y distingue
donc seulement les unités où celui-ci est
· situé à moins de 40 cm




· unités 21 et 22 : solum d'une épa.isseur comprise
entre 80 et ' 20 cm, même remarque que précédemment:
· situé à moin s de ;1,0 cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 ~
situé entre -1:0 et ',20 cm . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
• unités 23 : solum plus épa.is que 1.20 cm et dont l'ho-
rizon gravillonnaire :'




UI ETUDE MONOGRAPI-llQUE DE QUELQUES EXEMPLES D'UNITES DE SOL -
3. ~. Sols dont les horizons B2 contiennent plus de 55 % d'argile (unités l à 9)
Localisation, superficie occupée.
Ces sols couvrent toute la moitié sud du bassin et une petite par-
tie du coin nord est, leur extension correspond le plus souvent aux zones de
végétation non ou peu dégradées. Rappelons qu'ils occupent ~.99, 8 ha soit
57,4: '11 de la superficie du bassin. Leur roche mère est surtout une argilite
rouge-vif. Nous en présentons trois exemples parmi les plus caractéristi-
ques.
Morphologie
- 1. er exemple, unité 9 : solum plus épais que 120 cm, un horizon gravil-
10nnaire situé au-delà de 120 cm ou absent.
N Z A 12 - N: 40375 m / E 590 275 m / + 32 m
Paysage ondulé, localement au 1.. /3 supérieur de l'ondulation de terrain,
pente 5 %, jachère récente à Parasoliers. argilites rouge vif et lie de vin.
..
o à 3 cm
AI p
Sec.IOYR 3/4. brun jaunatre foncé. quelques taches brun vif, ar-·
rondies. peu contrastées. à limites peu nettes. Teneur en matiè-
re organique voisine de 4: 0/,. Approximativement 35 % d'argile
et 25 % de sables. texture argi10 limoneuse à sables fins domi-
nants. Structure fragmentaire peu nette grum.eleuse fine associée
à grenue très fine. Meuble. Vides assez importants entr'agrégats.
Pores peu nom.breux. fins. tubulaires. Peu fragile. Racines fines,




3 à l.3 cm
A 3g, p












Sec.IOYR .1:/4, brun jaunâtre foncé, taches brun jaunâtre clair,
arrondies et irrégulières, peu contrastées, ~ limites peu nettes,
sans relations visibles avec les autres caractères. Teneur en
matière organique voisine de 2 trf,... Approximativement 50 ~, d'ar-
gile et '5 ert" de sable, texture argileuse ~ sables fins dominants.
Structure fragmentaire peu nette polyèdrique subanguleuse fine
et moyenne ~ sur structure polyèdrique grossière et très gros-
sière. Vides faibles entr'agrégats. Cohérent. Fentes de 0, 5 cm
de large délimitant les surstructures. Pores nombreux, fins et
très fins, tubulaires. Revêtements humifères discrets sur fentes
et faces des agrégats. Non fragile. Racines fines. Charbon. Tran-
sition graduelle régulière.
Sec. 6, 25YR 5/6, sans taches. Teneur en matière organique voi-
sine de J. %. Approximativement 55 % d'argile et ',5 '1- de sable,
texture argileuse ~ sables fins dominants. Structures fragmen-
taire nette polyèdrique fine et moyenne. Vides faibles entr'agré-
gats. Meuble. Fentes de 0,3 cm de la~ge. Pores nombreux très
fins et fins, tubulaires. Revêtements humifères discrets. Peu
fragile. Racines fines. Charbon. Transition graduelle régulière.
Sec. 5YR 5/6, rouge jaunâtre, sans taches. Apparemment non
organique. Approximativement 60 % d'argile et 10 1" de sable,
texture argileuse à sables fins dominants. Structure fragmentaire
nette polyèdrique fine et moyenne. Vides faibles entr'agrégats.
Meuble. Fentes de 0,3 cm de large. Pores nombreux, très fins
et fins, tubulaires et vacuolaires. Non fragile. Quelques racines
fines. Activité moyenne. Transition distincte, régulière.
Sec. 5YR S/C rouge jaunâ.tre, très nombreuses taches rouges,
irrégulières, contrastées, ~ limites peu nettes, aussi cohérentes,
autres nombreuses taches jaunes, irrégulières, contrastées, aus-
si cohérentes. Apparemment non organique. Approximativement
60 1, d'argile et ~ 0 1., de sable, texture argileuse à sables fins
dominants. Structure fragmentaire peu nette polyèdrique moyenne.
Vides faibles entr'agrégats. Meuble. Pores nombreux, très fins
et fins, tubulaires. Peu fragile. Quelques racines fines. Activité
réduite. Transition nette, ondulée.
Très nombreuses plaquettes d'argilite de 3 ~ <1, cm d'épaisseur,
rouge vif, tendre sur 10 à 1,5 cm puis bancs d'argilite en place de
même teinte, tendre, quelques joints de matériau meuble, gris





- appumite (O-B cm) brun jaunâtre foncé. eseptol. ombrique. nucic1ode.
argile limoneux
- structichron dyscrophe (1.3 - 28 cm) homogène, brun vif à rouge jaunâ-
tre. anguc1ode. argileux.
- structichron pénévolué (2B - 52 cm) rouge jaunâtre. anguc1ode. kaoli-
nitique et illitique, argileux.
Infrasol
- r~tichron s. s. (52 - 1. 30 cm) rouge et jaune. paucic1ode. kaolinitique
et illitique. argileux
- réti-altérite (130 - 140 cm) et isa1t~rite ( 140 cm) balichrome.
- 2ème exemple. unit~ 5 : solum d'une épaisseur comprise entre 60 et ~20
cm, à horizon gravi1lonnaire situé entre 40 et \20 cm.
N Z A 5 - N : 41 205 m / E 590 000 m / + 28 m
Paysage largement ondu1~, localement mi-pente d'une ondulation de terrain,
pente 3 %. jachère récente à Aframomum, argilite.
..
o à 4 cm
Alp
Frais. 10 YR 3/2. brun grisâtre très foncé, sans taches. Teneur
en matière organique voisine de 5 ~n. Approximativement 35 1,
d'argile et 35 CT/" de sable, texture argUo sableuse. Structure frag-
mentaire peu nette. grumeleuse moyenne. Meuble. Poreux. Fria-
ble. Nombreuses racines fines, chevelu. Transition distincte,
régulière.
... / ...
(3) "la description élémentaire de chaC!ue profil de sol est suivie d'une trans-
cription en une nouvelle terminologie (diagnostic typologique) ce C:lui devrait
permettre au lecteur de se familiariser avec un nouveau moyen d'expression
plus spécifiquement péddogique.Cette nouvelle terminologie est présentée et
définie dans le Cahier de Pédologie - ORSTOM vol X nO 1. 1972 Y. CHATE-




Frais. 10 YR 5/6, brun jaunâtre, incorporation hétérogène de ma-
tière organique en train~es grisâtres peu contrastées, ~ limites
peu nettes. Teneur en matière orgahique voisine de 3 1~. Appro-
ximativement 4- 5 % d'âI'gile et 25 t1f.? de sable, texture argileuse
à sables fins domina.nts. Structure lragrp.entaire peu nette, polyè-




Frais. 5YR 5/6, rouge jaunâtre, taches jaune rougeâtre et brun
très pâle, irrégulière, contrastées, à limites peu nettes. Teneur
en matière organique voisine de l, 5 1,. Approximativement 55 %
d'argile et 20 '1~ de sable, texture argileuse à sable fin dominant.
Structure fragmentaire peu nette, polyèdrique moyenne. Poreux,
fin tubulaire. Quelques racines fines. Transition graduelle, ré-
gulière.
:as à 50 cm
B 21. g
Frais. 10 YR 6/8, jaune rougeâtre, nombreuses taches sm 6/5.
irrégulières, peu contrastées, à limites peu nettes. Apparem-
ment non organique. Approximativement 60 % d'argile et 15 ~,
de sable, texture argileuse à sables fins dominants. Structure
fragmentaire peu nette, polyèdrique fine et moyenne. Meuble.
Poreux. Transition nette, régulière.
5Q à 70cm
B22g, gr
Environ 50 of" d'éléments grossiers (graviers) dont:
- 3/4 de concrétions très indurées, brun rougeâtre foncé, massi-
ves' irrégulièrement arrondies, sans cuticule, et pseudo-concré-
tions moins indurées. lamellaires, de même teinte.
- ''/to. de pseudo-concrétions noirâtre, peu indurées, lamellaires.
Tous ces éléments sont emballés dans un matériau argileux, taché,
jaune rougeâtre.
70 à 90 cm
Be g
Frais. 5YR 6/8, jaune rougeâtre, très nombreuses taches brun
très pâle, contrastées, à limites nettes, aussi cohérentes. Enccre
1.0 1" de pseudo-concrétions, tendres. rouges, de moins en moir.· s
indurées vers le bas ()'I) prédominent les fragments d'argilite rO'V.-
ge et gris clair.












- structichron dyscrophe (l0 - 25 cm) hétérogène, rouge jaunâtre taché
en jaune rougeâtre et brun très pale, paucic1ode, argileux.
- structichron orthique (25 - 50 cm) jaune rougeâtre, paucic1ode. kao-
linitique. argileux.
Infra sol
- gravolite (50-70 cm) à phase secondaire de rétichron jaune rougeâtre
taché brun pâle. à concrétions et pseudo-concrétions.
- réti-altérite (70 - 90 cm), pardichrome, jaune rougeâtre taché de
brun pâle. argileux.
- isaltérite ( > 90 cm), argilites grises et rouges.
- 3ème exemple, unité 8 : solum plus épais que 120 cm, avec un horizon
gravillonnaire situé entre 40 et 1.2.0 cm.
N Z A 31 - N : 40 725 m / E 588 400 m / + 30 m
Paysage accidenté, localement 1/3 inférieur d'un versant de colline. pente
35 1!J, forêt secondaire à sous bois peu dense, argilite.




Frais. 7, 5YR 4/4:. brun. sans taches. Teneur en matière orga-
IÙ<:!ue voisine..d:e:P 1~~Âppromm.a.tivement40-1. d'~r3ile et 35 :.'l
de sable, texture argileuse à sables fins dominants. Structure
fragmentaire nette, grumeleuse fine. Vides assez importants
entr'agrégats. Meuble. Très poreux. Friable. Racines fines,
cma~elQ,dense. Transition distincte, régulière.
Frais. 7, 5YR 5/5, sans taches. Teneur en matière organique
voisine de 3 "1,. Approximativement 50 % d'argile et 2 5 0/., de
sable , texture argileuse à sables fins dominants. Structure
fragmentaire nette, polyèdrique subanguleuse moyenne et fine.
Vides faibles entr'agrégats. Meuble. Nombreux pores très fins
et fins tubulaires, quelques vacuoles moyennes. Friable. 0uel-
ques fentes de 0,2 cm de large à revêtement humifère discret.
Racines fines et moyennes, chevelu. Transition graduelle, régu-
lière.
... / ...
TABLEAU NC 3 Sols dont l'horizon )32 contient plus de 55% d'argile (unités 1 à 9)
. '
.-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Unités de sol (exemples) 9 5 8
:-------------------------------:------- -------:------- ------- ------- ------- -------:-------:-------:-------:-------:
Echantillons NZA 121 122 123 124 51 52 53 54 311 , .. 312 313



























































































































.& :M. O. totale % 3,7 1,8 5,5
a :--------------------------:-------:-------:-------:-------:-------fo :C%o 21,3 10,7 32,2
~ :--------------------------:-------:-------:------- ------- -------f :N%o



















































:--=----------------------------:-------:-------:-------:-------:------- -------~ :pH eau 5,9 5,1 5,2 5,1 5,5 5,1 5,2 5,2 3,8 4,6 4,7
~ :--------------------------:-------:-------:-------:-------:-------:------- ------- -------:-------:-------:-------:-~-~~~~::_------------------~--~~~-----~~~-----~~~-----~~~-----~:~-----~:~-----~~~-----~~~-----~~~-----~~~--~--~~~--:
+ ++ ++ . +Seuls Ca et Mg peuvent être actuelle~ntdosés à LlbrevUle, les teneurs en K sont, en profondeur, vraisemblablement du
mém.e--ordra.de.grandeur-de-celles.en.Ca__ ._
~ f' à 6r:- cm
B 2'
6r, à ' , 0 cm
B 22
'. '.0 à ~40 cm
B 23 gr
29.1
Frais. 7,!j YR r;/6, brun vif, sans taches. Apparemment non organi-
aue. Approximativement 60 '10 d'argile et ~. 5 t1J" de sable, texture ar-
gileuse à sables fins dominants. Structure fragmentaire nette, polyè-
driC'ue fine et moyenne. Vides faibles entr 'agrégats. J 'feu.ble. Pores
nombreux fins et très fins tubulaires. Friable. OuelClues racines
fines. Transition graduelle, régulière.
Frais. 7, S YR sie, brun vif, ouelques taches jaunes, irrégulières,
peu contrastées, à limites peu nettes, aussi cohérentes. Gravier s
peu abondants: gravillons ferrugineux, arrondis, rouge vif, massif
sans cuticule, diamètre moyen: 5 mm. Apparemment non organiaue.
Approximativement 60 t% d'argile et \ 5 oJ" de sable, texture argileuse
à sables fins dominants. Structure fragmentaire nette, polyèdrioue
fine. Meuble. Poreux. Friable. Transition nette, régulière.
Plus de 50 0;., d'éléments grossiers (graviers), dont une majorité de
pseudo-concrétions, très indu.rées, aplaties~ émoussées, rouge vif
en coupe, emballées dans un matériau meuble, argileux, identique
à celui de B 22.
Diagnostic typologique
Brachy-apexol.
- appumite 10_ 1 P, cm), brun, eseptol, ombriaue, grumoc1ode et nucic1ode,
argileux.
- structichron (1. P - '.10 cm), brun vif, argileux, anguc1ode, gravillonnaire.
Infra sol
- gravolite (, ~ 0 -1.40 cm), brun vif, à pseudo-concrétions, argileux
- altérite non atteint.
Résultats analytiques (cf. tableau n° 3)
Variation.des caractères morphologigues -
Les relations entre le modelé et le développement du profil de sol (épais-
seur du solum, nature et profondeur de l'horizon gravillonnaire, hydromorphie
etc •... ) sont extrêmement lâches et il n'a pas été possible de distinguer d'im-
muables séquences de sol, tout ce que l'on est en droit de signaler c'est que
... / ...
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les sols les plus épais à horizon gravillonnaire profond sont plus caractéris-
tiques des sommets d'interfluves alors que les bas de pente et les thalwegs
supportent plus généralement des sols peu épais à horizon gravillonnaire
proche de la surface; cependant les exceptions sont trop nombreuses pour
pouvoir en dégager un déterminisme rigoureux.
Caractères physiques et chimiques -
La teneur moyenne en argile des horizons BZ avoisine 61., 5 %, va-
leur assez constante tant que le substratum est constitué par des argtlites.
Les sables fins dominent largement et le rapport limon fin/argile atteint en
moyenne 0,22.
Cette texture devient sensiblement plus grossière vers le haut du
profil par suite d'un appauvrissement en collotdes argileux, cependant ce
processus ne devient jamais excessif, le coefficient d'entralhement m.oyen
atteint ~ /~., ~~ g ce qui ne justifierait pas une classification pédologique dans
le sous groupe appauvri d'un ~uelcon~ue autre groupe. Sous jachère on plan-
tation ce coefficient est de ~. /~., 2' et remonte à '. /'., 17 sous forêt.
La structuration de l'horizon BZ est nette, en agrégats polyèdrioues
bien formés et de taille moyenne (, 0 à ZO mm) mais il existe peu de faces
luisantes sur les agrégats en aueloue saison «:lue ce soit.
La netteté de cette structuration est en relation avec la pré sence
d'une certaine proportion d'illite héritée de la roche mère et douée d'un pou-
voir de gonflement (état humide) ou de retrait (état sec). Nous constaterons
oue ce caractère est plus aléatoire dans la seconde catégorie de sol (AO à
'55 0;, d'argile).
. .. / ...
La porosité étudiée morphologiquement e st bonne et semble être
plus le fait des vides inter'agrégats que des pores tubulaires et vacuolaires
qui sont le plus souvent fins ou très fins ( <' l mm). Cette porosité diminue
considérablement dès que l'altérite est atteint.
Dans ces sols à forte proportion d'éléments fins, le drainage inter-
ne reste correct tant que la structure est bien développée dans un solum suf-
fisemment profond j les horizons tachetés sont moins fréouemment observés
~ue dans les deux autres catégories de sol.
Les teneurs en matière organique varient sensiblement en fonction
du type de végétation 'lue supporte le sol:
- sous jachère ou plantation on trouve en moyenne 6, S 1" 1\1. O. en
surface
- sous forêt les teneurs sont plus faibles ~, 7 '1~ M. O.
Etant donné la texture des horizons sousjacents et la faible perméa-
bilité c;lui en résulte, les composés humiques ne s'incorporent guère au-delà
de 40 - 50 cm. Dans les deux cas (jachère, forêt) on trouve encore 1,6 oto
M. O. vers 20 - 25 cm.
L'évolution de cette matière organique est très poussée et se fait
plus dans le sens d'une déperdi+ion par minéralisation que d'une humification.
Sous jachère et plantation le rapport C/N avoisine lO, il atteint en moyenne
l2 sous forêt.
Les capacités d'échange (T) sont fortes en surface et fléchissent peu
en profondeur ce oui devrait être une conséquence de la présence d'une im-
portante proportion d'illite qui possède plus de sites d'échange çue la Kaoli-
nite. On trouve les valeurs moyennes suivantes (en me/~,OO g ) :
" 0/1 0 em BZ




Cependant la saturation en bases échangeables n'est correcte Que
dans les horizons de surface des sols sous jachères et plantations .....
0/' 0 cm 32
~a + l!fg. % Jachère ./l·b, 6 3; P
T ~Forêt l. 7,0 3,0
Il en résulte des réactions acides: sous jachère les pH de surface
et de profondeur sont sensiblement égaux (moyenne: 5,1), tandis qu'en forêt
la réaction est plus acide en surface (4,4) qu'en profondeur (4,9).
3.2. Sols dont les horizons BZ contiennent entre 40 et 55 % d'argile (unité '.0 à l~)
Localisation, superficie occupée
Ces sols occupent approximativement la moitié nord du bassin ver-
sant, exception faite des ilots de sols plus argileux à l'est et plus sableux
au centre et au nord ouest. Leur extension correspond pres~u'exc1usivement
aux zones de jachères et de plantations.
Ils couvrent tf.O, 9 uf., de la superficie du bassin, soit 1Li2, :: ha. Leur
substratum est surtout constitué par des marnes et siltstones.
Nous en présenterons deux exemples parmi les plus caractéristiques.
Morphologie
1er exemple, unité l8 : solum plus épais que 120 cm, horizon gravillonnaire
situé au-delà de 120 cm ou absent.
N Z A 2 - N : 41265 m / E : 589 200 m / x ZO m
Paysage ondulé localement milieu de versant. pente 5 1". jachère récente à
parasoliers, marnes ou siltstones.
. .. / ...
o à 3 cm
AI p
3 à '.5 cm
AB p
'. '; à 4.0 cm
BI
Il 0 à "0 cm
B2' g
~. l. 0 à '..1 0 cm
BZ2 g
, A·O à '.60 cm
BZ3 g, gr.
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Frais. ~O YR 4/3, brun, sans taches. Teneur en matière orga-
nique voisine de 7 %. Approximativement 25 % d'argile et 40 ~,
de sable, texture argilo sableuse à sables fins dominants. Struc-
ture fragmentaire peu nette, grenue fine. associée à polyèdrique
subanguleuee moyenne. Meuble. Poresx. Revlitements de sables
délié s sur les agrégats, racines fines, chevelu. Charbon. Transi-
tion nette, régulière.
Frais. 8,75 YR 5/6, incorporation hétérogène de matière organi-
que en trafnées étendues grisâtres, peu contrastée, à limites peu
nettes. Teneur en matière organique voisine de Z '1~. Approxima-
tivement 35 1, d'argile et I!;Q et, de sable, texture argilo sableuse
à sables fins dominants. Structure fragmentaire peu nette, polyè-
drique subanguleuse fine et moyenne. Meuble. Poreux. Friable.
Racines fines et moyennes. Charbon. Transition distincte, régu-
lière.
Frais. 7,5 YR 5/6, brun vif, sans taches. Teneur en matière
organioue voisine de '. rJ1~. Approximativement 35 nt, d'argile et
LlO U/- de sables, texture argileuse à sables fins dominants. Struc-
ture fragmentaire peu nette, polyèdriaue moyenne. Meuble. Po-
reux. Friable. Racines fines et moyennes. Ouelt.!ues charbons.
Transition graduelle, régulière.
Frais. 7. '1 YR 3/e, brun vif, taches l.OYR 6/7, jaune brunâtre,
étendues, irrégulières, contrastées à limites peu nette s, quel-
aues autres taches, ~YR S/8 , rouge jaunâbre, peu étendues circu-
laires. contrastées, limites peu nettes. Apparemment non organi-
que. Approximativement 4,5 1, d'argile et 30 % de sables. texture
argileuse à sables fins dominants. Structure massive. Pores peu
nombreux très fins tubulaires. Meuble. Friable. Transition dis-
tincte, régulière.
Frais. '.0 YR 6/7, jaune brunâtre, nombreuses taches 5 YR 5/8
et 10R 1/0, irrégulières, contrastées, limites nettes, plus cohé-
rentes à partir de 1.20 cm et passant progressivement à des con-
crétions peu nombreuses 00 10) f.riables, rouge vif, irrégulière-
ment arrondies, sans cuticules. Approximativement 1:':5 1') d'argile
et 30 '10 de sable, texture argileuse à sables fins dominants. Struc-
ture massive. Pores peu nombreux très fins tubulaires. Meuble.
Transition nette, ondulée.
Environ 40 1., d'éléments grossiers qui sont:
- l/Z de concrétions rouge vif, tendres, de 5 à 1.0 mm de diamètre.
- '/2 de concrétions ou pseudo-concrétions noires, fria.bles, de
'.0 à '.5 mm de longueur, aplaties. Tous ces éléments sont embal-
lée dans un matériau meuble, argileux identiCJue à celui de BZZ g .
.../' ..
TABLEAU N° 4 Sols dont l'horizon B2 contient entre 40 et 50% d'argile (unités 10 à 18)
:--------------------------------------------------------------------------------------------------~--------------------
18
B 'B 'B . C A21g : 22g,gr: 23g,gr: .. !12 __
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47,5 38,5 49,5 37,5
10,5 4,5 3,5 7,0
19,0 20,5 16,0 18,5
















: limon fin 23,0
: limon grossier 24,0
: sable fin 14,5
:----------------------------------:-------
:----------------------------------: -------
----------------------------------:------- ------- -------:------- ------- ------- ------- ------- -------:-------:
: sable grossier 1,5 2,0 1,5 1,0 7,0 11,0 2,5 2,0 3,0 9,5













































: : e _
3,8
4,7
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: Fe total %
: M. O. totale %
: Fe L/Fe t.
: acides fulviques %0
: C %0 47,8
: N 0/00







: Ca++ me/lOO g 6.30
~ :------------------------------------------
&1 ~: Mg++ me/100 g . 2.50
1L~----------------------------------.-------~ ~ T me/100 g ; 20,30
Q~----------------------------------:-------
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Horizon tacheté rouge vif, jaune pâle et noir contenant de nom-
breux fragments lamellaires de marnes grises, tendres.
Banc de marnes en place, gris clair, très altérées avec quelques
joints de matériau sesouioxydique noirâtre.
Diagnostic typologique
Brachy - apexol
- appum.ite (0-15 cm), brun, ombrique, eseptol, grumoc1ode passant à
paucic1ode, argilo sableux.
- structichron dyscrophe (15-40 cm), brun vif, paucic1ode, argileux.
- structichron parorthique (~:O- ~ '0 cm), brun vif avec quelques taches
jaunes et rouges, amerode, argileux.
Infra sol
rétichron (1. 1 0 -1.20 cm), et duri rétichron 020 - '. ~ 0 cm), jaune et
rouge, amérode, argileux.
- gravo-rétichron (~tl-O-l. 60 cm), à concrétions rouge vif et noires.
- reti -altérite (1.60 _1 70 cm) pardichrome, rouge vif, jaune pâle et noir,
argileux.
- isaltérite fl.70 cm).
2ème exemple, unité '2 : 60lum d'une épaisseur inférieure ou égale à 60 cm,
sans horizon gravillonnaire.
N Z A 1,6 - N : 39 925 miE: Se.9 200 ml x 30 m
Paysage ondulé, localement mi pente, pente 1. 5 1~, plantation de manioc
depuis deux ans, marnes et siltstones.
o à 8 cm Frais. 7,5 YR 4,/4, brun, sans taches. Teneur en matière orga-
Al P nique voisine de Lt If!•• Approximativement 40 ~, d'argile et 35 1,
de sable, texture argileuse à sables fins dominants. Structure
fragmentaire nette polyèdrique subanguleuse fine associée à gru-
muleuse fine. Vides assez importants entr'agrégats. 1,,Iteuble. Po-
reux. Revêtements humifères sur certains tubes. Friable. Racines
fines et moyennes, chevelu.Activité moyenne. Transition graduelle,
régulière.
... / .. ·
?- à 20 cm
BI
ZO à 65 cm
B2





Humide. 7, 1:', YR 5/6, brun vif, sans taches. Teneur en rnati>:n'e
organioue voisine de~, 5 tif,. Approximativement.15 ([1, d'argile et
zes D1,. de sable, texture argileuse à sables fins dominants. Struc-
ture fragmentaire peu nette, polyèdrique fine et moyenne. Vides
faibles entr'agrégats. Meuble. Pores nombreux très fins et fins
tubulaires. Plastique. Collant. Racines fines et moyennes, chevelu.
Transition graduelle, régulière.
Humide. 7,5 YR 5/8, brun vif, sans taches. Très peu de concré-
tions ferrugineuse de 3 à 5 mm de diamètre, rouge vif en coupe,
arrondies, très indurées. Apparemment non organique. Approxi-
mativement 50 % d'argile et 25 oJ., de sable, texture argileuse à
sables fins dominants. Structure fragmentaire peu nette, polyèdri-
que fine. Vides faibles entr'agrégats. Meuble. Poreux fins tubulaire.
Plastique. Collant. Racines fines et moyennes jusqu'à ~5 cm. Tran-
sition graduelle, régulière.
:M:atériau d'altération des marnes; fragments rocheux gris et vio-
lacés, tendres, rares pseudo concrétions rouges, légèrement indu-
rées dans de grandes plages de matériau identique à B2.
Bancs de marne en place, alternativement gris et rouge violacé
avec o,.uelClues joints argileux rouge jaunatre.
Diagno stic typologioue
Brachy-apexol
- appumite (o-e cm), brun, eseptol, ombrique, grUM.oc1ode, argilo
sableux.
- structichron dyscrophe '8-20 cm) brun vif homogène, paucic1ode,
argileux.
- structichron orthique (20-65 cm), brun vif, paucic1ode, argileux.
Infrasol
- a1loterite (65 - 70 cm)
- isaltérite (70 cm)
Résultats analytiques (cf tableau n° 4)
... / ...
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Variation des caractères morphologiQues -
Comme dans la catégorie de sols précédente. les variations dans
les épaisseurs de solum et les caractéristiques de l'horizon gravillonnaire
ont justifi~ la distinction de 9 unités différentes.
En ce oui concerne la différenciadon ~dologi(:!Ue des t>rofils. les
relations avec le modelé sont plus étroites que ce Clue nous avions pu consta-
. 1
ter pour les sols dont l'horizon B2 contient plus de 5'5 ~ d'argile; c lest
ainsi que l'on o~serve le plus souvent:
- les sols les plus profonds en sommet d'interflu"Te (unités lb à l.B)
- à mi pente les unités B à l5
- en bas de pente et dans le thalweg. l'isaltérite est généralement
atteint avant 80 cm (unités ~O à ~Z).
Par contre les densité • profondeur. épaisseur. composition de
l'horizon gravillonnaire sont variables et relativement indépendantes du
modelé. Signalons simplement que dans 70 t1J.., des cas. ce niveau est situé
à moins de '.20 cm (unités ~.4 et ~ 7).
La grande majorité de ces Bols présentent des caractères d'hydro-
morphie résultant d'un drainage interne temporairement défectueux.
Remarcue: Relations Hydromorphie / Concrétionnement / Texture et
Structure 'il,) de la roche mère.
Sur toute l'étendue du bassin on distingue trois catégories d'élé-
ments grossier s :
- des gravillons ferrugineux. arrondis. bien classés. très indurés,
possèdant souvent une cuticule noire brillante ou non. massifs en coupe, ne
présentant aucun litage dans le matériau ferrugineux pouvant rappeler une
structure géologique.
... / ...
fA) Texture pris au sens géologi~ue du terme. c'est-~-diremanière àont les
minéraux d'une roche sont intimement assemblés dans l'espace.
..
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- des concrétions, aux formes contournées, mamelonnées, d'indu-
ration variable généralement croissante vers le haut du profil, rouge vif en
coupe, parfois vacuolaire, sans cuticule mais recouvertes d'un enduit de
teinte identique ~ celle du matériau meuble d'emballage, sans litage pouvant
suggérer une ancienne organisation géologiaue du matériau.
- des pseudo-concrétions, toujours en plaquettes, peu indurées,
jaune pâle ~ rouge vif, à litage rappelant la structure géologioue de la roche
mère; tous intermédiaires peuvent d'ailleurs exister entre les fragments
rocheux tendre s et ce s éléments plus induré s par un début de ferruginisation
mais généralement brisables sans gros effort.
Les gravillons ferrugineux se présentent en niveaux épais surtout
~ l'ouest du bassin dans des sols qui sont rarement hydromorphes et sem-
blent être constitués des matériaux les plus évolués, ces gravillons sont
anciens, qu'il s'agisse de fragments de quelque chose de plus volumineux
ou d'éléments provenant de l'évolution, in situ, de concrétions.
Concrétions et pseudo-concrétions sont dans tout le reste du bassin,
constamm.ent associées ~ des sols présentant des caractères d'hydromorphie
plus ou moins accentué s. Il semble que leur formation soit plus la conséquen-
ce de l'hétérogénéité de composition et de texture de la roche mère que de
toute éventuelle variation dans l'intensité des processus qui définissent
l 'hydromorphie : alternance et durée des phases d'oxydation et de réduction,
circulation ou confinement des solutims, intervention de la matière organi-
oue etc .... Cette remar~ue est étayée par l'observation de toute une série
de sols tantôt simplement "à hydromorphie" tantôt à "hydromorphie et con-
crétionnés", situés ~ quel(lues mètres les uns des autres en des positions
topographiques identioues, mais fournissant deux matériaux d'altération
différents :
- dans le premier cas (hydromorphie) l'altération fournit d'emblée
un matériau meuble argileux pauvre en débris rocheux, comme si la roche
"fondait" en perdant structure géologique et rigidité.
... / ....
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• dans le second cas (hydl'omorphie et concrétiotmement) l'altéra-
tion fournit Un matériau meuble argileux èohtenant de nombreux fragments
rocheux en plaquettes de plus en plus ferruginisées et corrélativement de
plus en plus indurées vers le haut du profil où elles semblent se reg-couper
en un niveau dense à limite supérieure nette: (B 2l/B 22 gr ou B 2'.g/
B 22 g, gr).
Horizon tacheté et horizon concrétionné seraient pédogénètiquement
équivalents lorsa.u'ils se forment au dépend d'une roche sédimentaire; en ce
qui concerne les processus de mobilisation et d'immobilisation du fer
- dans le cas de l'horizon concrétionné il a existé un "piège l1 s'en-
richissant préférentiellement en composés ferrugineux.
- dans le cas d'un horizon simplement tacheté ont peut supposer que
le milieu est suffisamment homogène pour que la ségrégation des oxydes de
fer ne puisse jamais aboutir à leur concrétionnement.
Caractères physiques et chimiQues
Dans cette catégorie de sol la teneur moyenne en argile avoisine
48,51~.
Les sables fins dominent toujours
Le rapport limon fin/argile devient plus important et atteint 0,3.1,
Les coefficients d'appauvrissement sont de l/~., 25 sous jachères et
plantations et atteignent 1. /~., , 6 en forêt; la limite de s sols faiblement ap-
pauvris correspond toujours aux zones de mises en culture.
La structure pédologioue se pré sente surtout de la façon suivante
- grumeleuse peu nette sur les 2 à 3 premiers cm.
- massive dans les horizons d'incorporation de la matière organique,
soit souvent JUSQu'à -20, -30 cm.
- poly~driC1ue moyenne peu nette dans les horizons B2 .
.../ ...
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La porosité, observ~emorphologiQuement résulte plus des tubes
et vacuoles fins et moyens (t. à 5 mm) aue du volwne des vides inter-agré-
gats.
Le drainage interne est souvent déficient et ce, d'autant plus que
l'on se rapproche de llisaltérite.
Les teneurs en matière organique avoisinent 5, 5 "10 (jachère et
forêt) en surface et '., 5 à 2 % vers 25 cm sous les deux types de couvert
végétal.
L'évolution de cette matière organique est identique à celle contenue
dans les sols de la catégorie précédente: minéralisation plus importante
sous jachère et plantation, taux d'acides humiques et d'acides fulviques équi-
valents en surface, prédominance des acides fulviques immédiatement sous









La capacité d'échange (me/~.OOg) est maximale dans l'horizon AI et
décroit en profondeur ce C!ui fait re ssortir le rôle de la matière organique
et vraisemblablement des teneurs moins élevées en illite Que celles obser-
vées dans les sols sur argilites.
La saturation en bases échangeables est appréciable en surface,
devient très faible dans l'horizon B2 et remonte parfois dans certains hori··
Ca + Mg II'J70
T
zons B3C ou C ; mais il n I y a pas de différences significatives avec ce quI il
a été observé dans les sols contenant plus de 55 '1c d'argile.
( oho cm B2j9,1. 4,4
(24,7 3,5
(5) Co/.·" den .AH ct deR AFtaux d'extraction (rd) - il ne s'agit pas d'un taux
• Îa -. C%" total
d'humific<ltion puisqu'une fraction importante, l'humine, n'est p::!.s dosée .
... /' ..
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Les réactions sont sensiblement identiques en surface et en profon-
deur sous jachère (4,9) ; légèrement plus acides en surface (4,6) qu'en pro-
fondeur (5,0) sous forêt.
3.3. Sols dont les horizons B2 contiennent moins de 40 D/o d'argile (unités '.9 à 23)
Localisation, superficie occupée
Leur extension est très faible, seuls ont pu être cartographiés
trois ilots situés en limite nord et nord ouest ainsi qu'au sud ouest.
Ils couvrent 5, 58 ha soit!, 60 % de la superficie du bassin, cette
proportion est légèrement sous estimée si l'on tient compte du lit majeur de
quelques cours d'eau coulant occasionnellement sur des matériaux sablo-
argileux à argilo-sableux, non cartographiables.
De ce fait leur influence sur le comportement hydrologique du bas-
sin est négligeable.
Remarque: leur extension est par contre beaucoup plus considérable au-delà
des limites ouest du bassin, sur les formations gréseuses du Cocobeach su-
périeur (séries de Nzémé Asso aptiennes).
Morphologie
Exemple, unité 22 : Solum d'une épaisseur comprise entre 80 et '.20 cm, à
horizon gravillonnaire situé entre 40 et l20 cm.
N Z A 1.4 - N : 40 21.0 m / E 588 905 m / + 30 m
Paysage ondulé , localement bas fond plat, vieille forêt secondaire à
sous bois dense, siltstone et, vraisemblablement, contaminations allu-
viales.
... / ...
o à 2 cm
2 à ' ~ cm
A3
~l à 51 cm
BI g






Frais. ',0 YR 3/3, brun foncé, sans taches. Teneur en m.atière
organiQue voisine de A J/,. AIJproximativement 20 0;, d'argile et 60%
de sable, texture ~ablo argileuse à sables fins deminants. Struc-
ture fragm.entaire peu nette grum.eleuse fine et moyenne. Meuble.
Très poreux intersticie1. Frii:'.ble. Nombreuses racines fines,
chevelu trèo cense. Transition distincte, ondulée.
Frais. '0 YR 3/1':, brun jaunâtre foncé, quelQues taches jaune bru-
nâtre peu contrastées, irrégulières à limites peu nettes. Teneur
en matière organique voisine de , /Jf,. Approximativement 2 S t%
d'argile et 50 ot~ de sables, texture argilosableuse à sables fins
dominants. Structure fragmentaire peu nette polyèdrio,ue subangu-
leuse moyenne et grossière. Meuble. Poreux très fins et fin tubu-
laire. Friable. Racines fines, chevelu. Transition graduelle, ré-
gulière.
Frais. 7, S YR 5/6, brun vif, taches jaunes, irrégulières, peu
contrastées, limites peu nettes, :!. à 2 cm de diamètre. Teneur
en m.atière organique voisine de l "/,. Approximativement 30 (Tl
d'argile 40 % de sable, texture argilosableuse à sables fins domi-
nants. Structure massive à éclats émoussés. ï,.1euble. Très poreux,
très fin tubulah"e. Friable. Quelques racines fines. Transition
nette, régulière.
Frais. 7,.5 YR 5/'2. brun vif, nombreuses taches étendue s, jaune,
contrastées, irrégulières, à limites nettes, 10 ~" d'éléments gros-
siers (graviers) qui sont des concrétions arrondies jaunes, rouges
et noires, irrégulièrement indurée s et des pseudo concrétions en
plao.uettes. Approximativement 30 tT1." d'argile et ,tO 0/, de sable
dans le matériau d'emballage. Structure non discernable.
Passage sur 1.0 cm à des bancs de marne gris jaunâtre, en place,
très altérée et tendre.
Dr~gnos!ic typologioue
!hachy- apexol
- appumite fO _',1 cm) brun, eseptol, ombrique, pauciclode, sablo argi-
leux et argilo sableux.
- structichron dyscrophe (II-51 cm), amérode, argilo sableux.
Infra sol
- gravo - rétichron (51- ',20 cm) à c">ncrétions et pseudoconcrétions.
- isaltérite (au-delà de 1.20 cm), marnes.
... / .. ,.
TABLEAU ND 5 : Sols dont l'horizon P2 cont~ent moins de 40% d'argUe
(unités 19 à 23)
:----------------------~--------------------------------------------Unltês de sol (exemple) 22
:-----------------------------------:-------:-------:-------:------_.Echantillons NZA •
·





: Horizons : AIA3 : BI : BI :B2 gr:---- Yl__ I __ __ ~J :
0/5· 10/20: 10/50 :100/110:
:-----------------------------------:-------:------~:-------:-------:

















: 22,5: sablé fin
: limon grossier
- e e e.6 .e _
; argUe • 18,5 0 27,5 0 32,0 0 32,0
.' ',.,'.." l' e e" .' e .
.---·~~------~~-·---··-------·--e-------e-------:·------.-------
: sabie grossier
e • i. _
· . .
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: acides (ulviques 'Ho 1,8 1,1 1,0• e e • • _
• • • e e
: Fe libre % 2,3 3,0 3,7 .. 7,5
:------------------------------:-------:-------:-------~---_._-:
: Fe total % 3,2 4,0 5,3
:------------------------------:-------:-------:-------:--~----:
: Felo/Fet. 73 75 70 81
.~:------------------------------:-------:-------:------- -------!!: Mg++ me/IOO g : 1,70: : 1,10: :
~~:------------------------------:-------:-------:-------:-------:o~: T me/l00 g 13,40 13,00
u~: ~:-------:-------:---- : :
: Ca++ + Mg++ /T % 46 : 15 :
e e e e e .
e e . e e e
o
o4,13,93,94,2: pH KCl






Résultats analytiQues (cf tableau nO 5)
Variation des caractères morphologiques
2~r le bassin seules sont représentées les unités '9,20,2'. et 22 ;
on n'y rencontre jamais en effet les sols très profonds. sableux t nettement
appauvris en coUordes argileux qui caractérisent les formations litnitrophes
du nord·-ouest. Les sols des unités '9 ~:Z2 ont été repérés soit dans des bas
fonls soit en som.met de coUine, dans le premier cas il semble y avoir en
une assez discrète contamination aUuviale fournissant t!es matériaux à tex-
ture plus grossière, dans le second cas il faut tenir com.pte d'un sporadique
et peu prévisible changement de faciès pétrographiaue de la roche mère.
Caractère s physiClue s et chimique s
Un trop petit nombre de profils de sol de cette catégorie a été ob-
servé ou analysé aussi les propriétés physiques et chim.iques moyennes sont
elles sujettes à caution. L'horizon B2 contient environ 3~ "!~ d'argile avec
des sables fins et très fins largement dominants, le rapport lim.on fin/argile
est très élevé (0, 57 ) ce qui est une preuve de la jeunesse de ces m.atériaux.
Ces sols sont tous appauvris en coUotdes argileux qu'ils soient si-
tués sous jachères plantations ou sous forêts, les coefficients de lessivage
moyen avoisinent' /, ,.JI.•
Les horizons B2 ont souvent une structure massive, leur porosité
est faible car fonction d'un m.atériau trop fin et co1m.atant ; les processus
primordiaux ou secondaires d'hydromorphie y sont constamment repérés.
Teneur en rnatière organioue et état du complexe absorbant ne




IV CONCLUSION: PROPOSITION D'UN PROTOCOLE DE MESURE PERlvtET-
TANT D'ACCEDER A LA CONNAISSANCE DES PARAMETRES NON ENCORE
DETERMINES.
Le modèle de bilan hydrique établi dans la première partie n'est
que théorique et ne pourra être ajusté qu'en disposant des valeurs exactes
de s paramètre s suivants :
- densité apparente
- teneur en eau à la capacité au champ (PF 2, 5 et 3,0)
- teneur en eau au point de flétrissement (FF l'" Z)
- variations mensuelles et annuelles des réserves en eau par la
détermination des profils hydriques
- perméabilité mesurée in situ par la méthode MUN T Z
- pré sence éventuelle et profondeur de la nappe.
En fonction de l'intérêt des résultats obtenus à l'issue d'une premiè-
re campagne de mesures et de la disponibilité du personnel chargé de mener
à bien cette étude il pourrait être envisagé d'y adjoindre :
- des prélèvements d'échantillons permettant de déterminer l'indice
d'instabilité structurale Is de HENIN.
- des mesures de perméabilité directionnelle sur échantillons non
remaniés.
- une extension des mesures de perméabilité MUN T Z sur les
différentes unités de sol inventoriées.
. .. / ...
•44.1
4.1. Sites de mesure
Certaines mesures sont accaparantes du fait de leur répétiticn,
elles nécessitent un matériel tant soit peu encombrant et la proximité d'un
point d'eau. Pour ces raisons d'ordre pratique. et en tenant égaleme-~t cori""-fi-
te de la différenciation des unités de sol illustrée par la carte pédologique,
trois sites ont été retenus tout au long de la piste centrale:
Site nO '. : N : lq 325 miE: 589 325 m 1 + 25 m
- à environ !ïOO m de la route Libreville -Kango
- végétation: plantation ou jachère de plantation
- roche mère : marne
- sol : unité 1.3
Site n° 2 : N : '10 830 ml E : 589 115 m / + 20 m
- à environ 1 000 m de la route Libreville-Kango
- végétation: plantation ou jachère de plantation
- roche mère : marne ou siltstone
- sol : unité 17
Site n° 3 : N : 40 100 m 1 E:589 490 m / + 30 m
- à environ l 900 m de la route Libreville-Kango
- végétation: forêt secondaire
- roche mère: argilite
- sol : unité 9
4.2. Matériel
,(1'. 2. 1. • Profil hydrique
- tarière avec ses rallonges graduées (anneaux de peinture blanehe)
permettant d'effectuer jusqu'à 7 profondeurs de prélèvement (l =0-10 cm.
2 =- '.0-20 cm, 3 =: 30-40 cm, -1 = 50-70 cm, 5 =90 -~oo cm, 6 = i.20-l3:. cm.,
7 = l. 50 -160 cm).
... / ...
45. !
- casier contenant 11,0 boites en aluminium. m.unies de leur couvercle
- plateau à échantillonnage
- machette
- couteau
- rouleau de scotch électrique
- c rayon feutre
- camet + crayon
4:. Z. 2. Prélèvements d'échantillons de sol pour le s déterminations de pF.





A. 2. 3. Densité apparente
- ~, cylindre s à prélèvement (diam.ètre 60 m.m. hauteur 60 mm).
- planchette de bois
- masse
- couteau
- éventuellement balance Roberval avec un. série de poids ou alors.




- 1 anneau de garde
- 2 réservoirs montés en flacon de Mariotte dont un à niveau d'eau
extérieurement visible.
- support "Boy"
. .. / ...
46./
- pige graduée à 3 cm
- bêcher de 600 cc
- 1 bidon de 1. 0 à ~. 5 litres
- , entonnoir
- 1 compte seconde
éventuellement! minuterie à sonnerie
- madrier
- masse
- carnet, crayon, papier millimètré.
<1.3. Protocole et réalisation pratigue des mesures (cf tableau n° 6 .)
Les principes et mises en oeuvre de ces méthodes ont déjà été lar-
gement développés dans une série de notes ou publications (!967 p.DUBREUIL,
1968. JL. THIAIS, 1970 P. DUBREUIL-J.COLO~1BANI).Nousinsisterons
seulement sur quelques problèmes d'ordre pratique, sur le calendrier de
ces mesures et sur leur répétition souhaitable.
La totalité ou, selon le programme, une partie de ces mesure s
doivent être effectuées le plus simultanément possible sur les 3 sites. Sur
le site de mesure, avant de commencerquotque ce soit. il conviendra de
définir succintement l'environnement c'est-à-dire:
'- préciser le type de végétation et son degré de recouvrement du
sol.
- l'aspect du paysage, la position du site de mesure par rapport il
l'unité de modelé, la pente.
- localiser exactement les deux trous de sondage à la tarière et







4. 3. l . Profil hydrique
Leur fréquence doit être d'une détermination par quinzaine pendant
la saison des pluies et la saison sèche et d'une détermination par décade
pendant les mois de transition (cf tableau n° 6 .).
Les prélèvements devront être répétés deux fois en deux points
distants de '.00 à l50 cm. En fonction du type de sol, pour un sondage, 6
prélèvements pourront être envisagés permettant d'atteindre la profondeur
de 1.30 cm..
Une série de détermination sur les 3 sites fournit donc 36 échantil-
10ns.
La durée d'un sondage et du conditionnement des échantillons oscil-
le entre 30 et ~,O minutes
Ces déterminations d'humidité par la méthode gravimètrique peu-
vent être faites dans les laboratoires du Centre de Libreville.
4.3.2. Pré1èvem.ent d'échantillons de sol pour les déterminations des humidités aux
pF 2, 5 - 3, 0 et 4-, 2
Une fois par trimestre (cf tableau n° 6 ), une partie de la terre
provenant des carottes de sondage à la tarière sera prélevée aux mêmes
profondeurs que celles des échantillons de profil hydrique, pour pouvoir Y'
déterminer:
- leur composition granulomètrique
-les taux d'humidité aux pF 2,5 - 3,0 - 4,2
Ces déterminations sont faites dans les laboratoires de p'hysiçue




Une série de prélèvements effectués simultanément sur les 3 sites
fournit 36 échantillons.
Cette opération peut s'effectuer pendant l'échantillonnage des carot-
tes de sondage. ajouter l.O minutes à la durée d'un prélèvement de profil
hydrique.
[~ .3.3. Perméabilité MUNTZ
La première mesure s'effectue à la surface du sol qui fournit donc
la perméabilité de l'horizon AI et une intégration des perméabilités des ho-
rizons sous jacents.
La deuxième mesure et les suivantes nécessitent l'ouverture pro-
gressive d'une fosse où doivent loger:
- l'infiltromètre et son anneau de garde d'un diamètre de 30 à 40 cm
- le matériel annexe
- l'opérateur ....
pour des raisons pratiques, il conviendrait que cette fosse à parois
rigoureusement verticale puisse avoir une section de 75 x 150 cm et pour
chaque mesure des fonds successifs rigoureusement plans et non piétinés
sur l'aire des mesures.
En tenant compte des résultats de l'étude pédologique déjà effectuée,
il est prévisible que la perméabilité varie fortement en fonction des hori~:
zons pédo10giques ; à titre indicatif il est possible que l'on puisse observer
les valeurs suivantes:
- 10 à l. 00 cm/h dans l 'horizon Al
- 0,5 à 5 cm/h dans les horizons d'incorporation de la matière
organique (A3-AB-Bl) et l'horizon BZ








- peu de renseignements sur les vitesses d'infiltration dans l'al-
té rite de marne ou argilite. on peut supposer que la perméabilité y est très
faible ( <. ' cm/h).
Il semble donc intéressant d'effectuer des perméabilités
- sur l'horizon A ~ déblayé de sa litière
- sur l'horizon B'1. ou BZ ou B2g en pratiquant un avant-trou d'une
profondeur fonction de la différenciation du profil de sol
- sur la partie supérieure du niveau d'éléments grossiers en pour-
suivant l'ouverture de la fosse jusqu'à cette cote.
- sur la limite supérieure de l'isaltérite (fond de la fosse et der-
nière mesure).
Cette série de mesures nécessite donc une détermination des limi-
te s et de la nature des horizons ce CJui est déjà indiqué dans la notice mais
peut toujours être ponctuellement précisé par un pédologue .
La fréquence des mesures dans le temps doit tenir compte de ces
assez gros moyens à mettre en oeuvre et des éventuelles variations saison-
nières des propriétés physiques du sol telles que:
- modification du développement de la structure
- modification de la porosité "en grand" .... à cet égard les périodes
les plus intéressantes sont les mois de transition pendant lesquels il y a
soit dessiccation, soit rehumectation du sol. Nous proposons donc de faire
effectuer:
, mesure tous les deux mois en pleines saisons
, mesure par mois pendant les périodes de transition.
Les répétitions des mesures par site ne sont pas souhaitables ce










La détermination des 3 ou 4: perméabilités pour ~ site pourrait se
faire en 5 h 30 en comptant:
- 30' pour le transport du matériel d'un site ~ l'autre
- 2 h pour les ouvertures successives de la fosse
- 30' pour la mise en place du dispositif de mesure
- 2 h 30' pour les mesures proprement dites puisqu'il faudra vrai-
semblablement attendre dans certains cas le régime constant d'infiltration.
Densité apparente
Sa. détermination, horizon par horizon, e st obligatoire si l'on veut
avoir une expression volurnique exacte de toutes les teneurs en eau.
Le densitomètre à membrane donne les meilleurs résultats (~970­
F. X. HU1,'TBEL) et est d'une utilisation commode, nous devrons nous conten-
ter ici d'une méthode plus fruste utilisant des cylindres d'acier, découpant
un volume d'échantillons de sol connu qui est ensuite pesé .
Les cylindres sont enfoncés horizontalement sur les parois latéra-
les de la fosse de mesure des perméabilités. Si nous disposons dlune balan-
ce Roberval, le calcul des différentes densités humides peut être fait sur le
terrain ce qui présente l'avantage de pouvoir multiplier ou limiter les nom-
bres des prélèvements en fonction d'éventuelles dispersions ou regroupe-
ments des résultats; sinon 3 répétitions par horizon sont souhaitables soit
9 à 12 échantillons par mesure et par site.
Cette mesure doit êtTe accompagnée d'une mesure de l'humidité







Remargue: dans le cas d'un horizon graveleux ou caillouteux. il faut pou-
voir obtenir la densité apparente de la fraction fine (inférieure à 2 mm) car
c'est elle qui est utilisée pour les conversions volwniques : il faut alors
conserver le contenu de chaque cylindre après étuvage et pesée. en extraire
les cailloux ou graviers par tamisage. en mesurer le volwne apparent
(éprouvette de 1000 ou 2000 cc) et le poids qui sont alors retranchés des
volumes et poids préalablem.ent obtenu.
Différentes méthodes de mesure de densité apparente sont évo-
quées par J. P. VT.AC0UANT (',968) - R. GRAS ('.969) - J. BOURJUER ('.965)
F. Y. HU~/{BEL (',970).
Pour toutes ces séries de mesures il faudrait pouvoir disposer
sur le terrain de :
- 2 manoeuvres (terrassement et transport du :M.atériel et des
échantillons)
- 2 aides techniques (~ pour les mesures de perméabilité et den-






- BOURRIER (J.) 1965 - La mesure des caractéristiques hydrodynamiques des
sols par la méthode Vergière. Bull. technique du Génie rural nO 73 - 95 p.
- CAROFF (Y.) et R YDALEVSKY (G.) 1.970 - Zones climati(lues au Gabon.
Brochure publié par l'A SEC N A, n° 34, 5\ p.
- CHATELIN (Y.) et MARTIN (D.) , 972 - Recherche d'une terminologie typo-
logiaue applicable aux sols ferrallitiques - Cab.ORSTOVl, ser. Pédologie.
vol X, n° " 1.972, pp.25-43.
- DUBREUIL (P.) '967 - Détermination des paramètres du sol influant sur le
cycle hydrologique dans les bassins représentatifs et e~rimentaux. Cah.
. ORSTOM, ser. Hydrologie, vol IV, n° 3, 1967.
- DUBREUIL (P.) et COLOMBAN! (J.) 1.970 - ~. {esures d'humidité et de perméa.-
bilité des sols dans les bassins représentatifs et expérimentaux: additifs
aux protocoles et présentation des résultats - note technique n° 21, ORSTOM,
hydrologie.
- GRAS (R.) 1969. Les mesures de densité apparente en sols caillouteux. Bul.
de l'Association française pour l'étude des sols nO 1 pp.9 ~ 1. 1.•
- HUMBEL (F. X.) 1970. Densité apparente de quelques sols du Cameroun.
ORSTOM, juin 1970 cote P. 181. 48 p.
- ~AICHOLET (J.) - WENGER (R.) - DERU:MAUX (F.) - GUILLAUME (H.A.)
1.970. Notice explicative ~ la carte géologique du bassin côtier du Gabon au
\/200 000 ème. ELF-SPAFE IIp.
- VJACQUANT (J. P.) 1968. L'analyse au laboratoire de la densité apparente
des terres en vue de l'interprétation volumique des résultats d'analyses
édaphiques. Science du sol n° 2 1.968 pp. 119 - 135.
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d,~butet fin des opérations décadaires ne sont que
slIggérées ici en fonction des données du bilan
, tl êorique(cf ;, tableau n° 1)
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